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Застосування розробленого методу дозволяє визначати раціональні 
параметри працюючих фільтрів, які є більш ефективними й економічно 
вигідними у порівнянні з існуючими. У свою чергу, це приводить до 
більшого використання ємкості завантаженого катіоніту з 75-80% до 
90% і скорочення витрати води і реагентів на власні потреби водопідго-
товки до 15%.  
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Гальванические шламы складируются промышленными предпри-
ятиями в шламонакопителях. Длительное хранение шламов приводит к 
загрязнению подземных вод, почвы и атмосферного воздуха. Результа-
том этого является возникновение ряда опасных заболеваний населения. 




Для предупреждения негативных последствий влияния промышленных 
отходов на окружающую среду принимаются меры по их обезврежива-
нию. Предлагаются разнообразные схемы и разрабатываются техноло-
гические процессы. К сожалению, предлагаемые образцы оборудования 
не всегда находят поддержку у потребителя из-за высокой стоимости, 
длительного периода окупаемости и больших производственных площа-
дей. 
В условиях современного производства первоочередной задачей 
является разработка технологических процессов, обеспечивающих ком-
плексное использование сырья с возможностью регенерации ценных 
веществ, создание малоотходных технологических процессов [1].  
Наиболее распространенные методы обработки гальванических 
стоков обладают рядом недостатков, ограничивающих их применение. 
При реагентной обработке очищенная вода становится непригод-
ной для повторного использования. Одновременно происходят потери 
сырья и материалов [2, 3]. Не налажен выпуск серийного высококачест-
венного оборудования. Но главная трудность реагентной очистки – де-
фицит основных реагентов. 
Метод сорбционной обработки требует применения дефицитных 
смол и реагентов [4, 5]. Кроме того, без решения проблемы элюатов, 
образующихся в результате регенерации ионитов, ионный метод с эко-
логической точки зрения наносит вред окружающей среде, так как с 
элюатами сбрасывается большое количество солей. 
Недостатком электрокоагуляции является пассивация электродов, 
что ограничивает плотности тока и требует, как следствие, больших 
площадей электродов и, таким образом, больших габаритных размеров 
аппаратов, большой расход материалов анодов и большой объем трудно 
обезвоживаемого осадка [6]. 
Основными недостатками гальванокоагуляционного способа очи-
стки являются неуправляемость процесса и низкая скорость химических 
реакций, что требует создания громоздкой аппаратуры [7]. 
Недостатками метода электрофлотации являются необходимость 
очистки сточных вод от грубодисперсных примесей и электродов от 
масел, а также дополнительное применение коагулянтов или насыщение 
обрабатываемой воды газами в напорных электрических сатураторах [8]. 
Применение физико-технических методов обработки (электриче-
ских разрядов и токов, высоких температур, электрических и магнитных 
полей, УФ- и ионизирующих излучений) позволяет обеспечить высокие 
скорости процессов, контроль и управление ими. 
Перечисленные недостатки не присущи электроимпульсному мето-
ду диспергирования токопроводящего материала [9]. 




Поскольку в основе выбора метода утилизации отходов производ-
ства лежит технико-экономическое обоснование проекта, то возникает 
необходимость оценки экономических затрат на реализацию метода 
электроимпульсного диспергирования. 
Следовательно, целью данной работы является сравнительная 
оценка затрат на утилизацию отходов гальванического цеха авиацион-
ного производства и представление общей последовательности этапов 
электроимпульсного диспергирования. 
Экономическая целесообразность создания и внедрения новых ме-
тодов утилизации производственных отходов определяется в результате 
сравнения нескольких предлагаемых вариантов. Анализ сравнительной 
экономической эффективности позволяет определить наиболее выгод-
ный вариант из всех предложенных. 
Показателем экономической эффективности сравниваемых вариан-
тов является минимум совокупных эксплуатационных расходов и капи-
тальных вложений с учетом фактора времени. 
При проведении мероприятий водоочистного характера выбирается 
вариант, который характеризуется минимальной величиной приведен-
ных к годовой размерности затрат: 
min→+ иuи КЕC ,     
где иC  – годовые эксплуатационные расходы; иЕ  = 0,15 – коэффициент 
капитальных затрат; иК  – капитальные вложения в объект. 
Выполнено сравнение затрат на проведение реагентного и электро-
импульсного процессов утилизации отходов гальванических цехов за 
год для производительности 10 м3/ч, при расходе воды для гальваниче-
ского цеха 80 м3/сут и количестве рабочих дней в году 250. 
Анализ полученных результатов показывает, что утилизация отхо-
дов электроимпульсным методом является экономически более выгод-
ным, чем широко применяемый реагентный метод. 
Электроимпульсная обработка отходов дает возможность сокраще-
ния расходов за счет уменьшения производственных площадей, стоимо-
сти оборудования, количества обслуживающего персонала, а также от-
сутствия реагентов. При этом обеспечивается полный возврат воды в 
производство и возможность реализации полученного шлама, в зависи-
мости от его свойств. Таким образом, наблюдается экономия затрат на 
очистку воды в объеме 335968 грн. в год.  
Выбор оборудования для проведения технологического процесса 
требует подробной детализации его этапов. Однако в первую очередь 
существует необходимость разработки общего алгоритма. 
Весь процесс электроимпульсного диспергирования можно разде-
лить на три этапа: 




1) технологическая подготовка процесса – одновременная подача 
электродных материалов, отходов гальванического производства и на-
копление электрической энергии; 
2) диспергирование металла с одновременной активацией воды, а 
также деструкцией загрязнений; 
3) извлечение нейтрализованных загрязнений и остаточного дис-
пергента из воды. 
Общий вид алгоритма процесса утилизации отходов гальваниче-













металла; активация воды; 
нейтрализация и сорбция 
загрязнений 
Утилизация нейтрализованных 
загрязнений и остаточного 
диспергента из воды, очистка воды 
и сепарация отходов 
 
 
Стадии процесса утилизации отходов гальванических и  
металлообрабатывающих цехов авиационного производства 
 
Таким образом, исходя из представленной схемы, можно предста-
вить утилизацию отходов более детально. 
В реактор загружается металлический лом, после чего в него пода-
ются жидкие отходы гальванических цехов после операции промывки 
или отработанные гальванические растворы и подключается источник 
питания.  
После обработки полученная суспензия гидроксида металла отво-
дится в отстойник для последующего разделения на жидкую и твердую 
фазы. Отфильтрованная вода может быть возвращена на операцию про-
мывки или в основной технологический процесс. После обезвоживания 
шлам в виде порошка направляется на вторичное применение. Исходя из 
вышесказанного, можно предложить перечень оборудования, необходи-
мого для реализации технологического процесса электроимпульсной 
обработки сточных вод: электроимпульсный реактор, генератор им-
пульсных токов, отстойник, фильтр. Перечисленное оборудование мо-
жет быть расположено компактно и не требует большого штата обслу-
живающего персонала. 




Таким образом, применение электроимпульсной технологии дает 
возможность, во-первых, обеспечить экономию затрат на очистку воды, 
в сравнении с реагентным методом, во-вторых – одновременно утилизи-
ровать жидкие отходы гальванических цехов и металлические отходы 
цехов механообработки, что, в свою очередь, создает предпосылки для 
дальнейшего совершенствования оборудования, которое будет отвечать 
требованиям экологической безопасности и обеспечения регенерации 
ценных веществ.  
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